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( 57 ) Abstract: The invention relates to a method and a device for controlling an electrically actuated wear adjuster (156) of a brake 
application device (1) for vehicles, in particular rail vehicles. Said method comprises the following steps: a) determination of an 
actual application stroke of brake linings (12) against an allocated brake disc (14) or brake drum during service braking, in accordance 
with at least one measured brake application path that is traversed by the brake linings (12) and with a measured braking force value 
l/^ that is allocated to said brake application path; b) comparison of the actual application stroke with a desired brake application stroke 
^© or a desired application stroke tolerance range and if the actual application stroke deviates from said stroke or range: calculation of 
^ adjustment path from said deviation; c) electronic control of the wear adjuster (156) in accordance with the calculated adjustment 
path. 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Ansteuerung einer elektrisch betatigten 
Verschleissnachstelleinrichtung (156) einer Bremszuspanneinrichtung (1) fur Fahrzeuge, insbesondere fur Schienenfahrzeuge, bein- 
haltend folgende Schritte: a) Ermitteln eines aktuellen Anlegehubes von Bremsbelagen (12) an eine zugeordnete Bremsscheibe 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 
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(14) oder Bremstrommel wahrend einer Betriebsbremsung in Abhangigkeit von wenigstens einem gemessenen, von den Bremsbela- 
gen (12) durchlaufenen Zuspannweg und einem diesem Zuspannweg zugeordneten und gemessenen Bremskraftwert; b) Vergleichen 
des aktuellen Anlegehubes mit einem Soil- Anlegehub oder einem Soli- Anlegehub-Toleranzbereich und falls der aktuelle Anlegehub 
hiervon abweicht: Berechnen eines Nachstellweges aus der Abweichung; c) Elektronisches Ansteuern der Verschleissnachstellein- 
richtung (156) in Abhangigkeit des berechneten Nachstellweges. 
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Verfahren und Vorrichtung zur Ansteuerung einer elektrisch 
betatigten VerschleiBnachstelleinrichtung 

Beschreibung 



Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren und einer Vorrichtung zur 
Ansteuerung einer elektrisch betatigten VerschleiBnachstelleinrlchtung einer 
Bremszuspanneinrichtung fur Fahrzeuge, insbesondere fur Schienenfahrzeuge, 
gemaB den PatentansprGchen 1 , 9 und 1 1 . 

In der EP 0 699 846 A2 ist eine Bremszuspanneinrichtung fur Schienenfahrzeuge 
beschrieben, mit einem Zangenbremsgestange fur eine Scheibenbremse, welche 
zwischen zwei Bremsgestangeteilen einen als Druckstangensteller oder 
Zugstangensteller ausgebildeten, mechanisch betatigten Verschlei&nachsteller als 
Schraubgetriebe aulweist, welcher das Belagspiel bei Belag- bzw. 
Bremsscheibenverschleift konstant halt. Dies erfolgt durch eine Langenanderung des 
Schraubgetriebes, wobei bei Druckstangenstellem eine grdlier werdende Stellerlange 
eine Reduzierung des Belagspiels bewirkt. Der Antrieb des bekannten 
Schraubgetriebes erfolgt mechanisch Qber ein Bremsgestange mit einer Druckstange, 
die bei Oberhub eines als pneumatischer Zylinder-Kolbentrieb ausgebildeten 
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Bremsaktuators durch einen Kipphebei betatigt wird. Ein Notlosen der Bremse, d.h. 
ein notfallbedingter Bremskraflabbau der unter Bremskratt stehenden Bremse erfolgt 
uber den pneumatischen Bremsaktuator. Zum Hilfslosen der nicht unter Bremskraft 
stehenden Bremse zu Wartungsarbeiten, beispielsweise zum Bremsbelagwechsel, 
wird die Gewindespindel von Hand verdreht. 

Der vorliegenden Erfindung Hegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren bzw. eine 
Vorrichtung zur VerschleilJnachstellung von Bremszuspanneinrichtungen zur 
Verfugung zu stellen, durch welche ein genaueres und einfacheres Einstellen des 
Belagspiels moglich ist. 

ErfindungsgemaS wird diese Aufgabe durch die Merkmale der AnsprQche 1, 9 
und 11 geldst. 



Vorteile der Erfindung 

GemSIJ dem Verfahren von Anspruch 1 dienen gemessene Werte fQr den 
Zuspannweg und die zugeordneten Bremskraftwerte als Ausgangsbasis fQr die 
Berechnung des aktuellen Anlegehubes und des unter Umstanden erforderlichen 
Nachstellweges. 

Das Verfahren gemalS Anspruch 9 geht von einem vorgegebenen Soll- 
Anlegepunkt aus, in welchem das Belagspiel gleich Null sein sollte. Dieser Soll- 
Anlegepunkt wird angefahren und dann die Verschleilinachstelleinrichtung 
erforderlichenfalls solange bet§tigt bis erstmals ein gemessenes elektrisches 
Bremskraftsignal vorhanden und der Ist-Anlegepunkt erreicht ist. Der zuruckgelegte 
Weg zwischen Soll-Anlegepunkt und Ist-Anlegepunkt der Bremsbelage entspricht 
dann dem Nachstellweg. Das anschlieSende ROckstellen der 
Bremszuspanneinrichtung in die Losestellung geht folglich vom Ist-Anlegepunkt aus, 
so datt fur kQnftige Zuspannbewegungen das durch Verschleifc bedingte Belagspiel 
nicht mehr vorhanden ist 
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Der VerechleiBnachsteller, an welchem die erfindungsgema&en Verfahren von 
Anspruch 1 und 9 sowie die erfindungsgemaGe Vorrichtung von Anspruch 11 zum 
Einsatz kommt, ist anstatt mechanisch elektrisch betatigt, so daB der bekannte 
mechanische und groB bauende Betatigungsmechanismus entfallt, wodurch sich eine 
geringere BaugroBe ergibt. Durch die erfindungsgemaBen Ansteuerverfahren und 
die erfindungsgemaBe Vorrichtung ist auBerdem ein genaueres Einstellen des 
Belagspiels m6glich als bisher. Dadurch em6ht sich die Dynamik der 
Bremszuspanneinrichtung. 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefQhrten MaBnahmen sind vorteilhafte 
Weiterbildungen und Verbesserungen der Erfindung moglich. 

In bevorzugter Weiterbildung des Verfahrens gemaB Anspruch 1 wird der 
zuriickgelegte Zuspannweg der Bremsbfelage wahrend der Betriebsbremsung direkt 
oder indirekt an einem bewegten Bauteil der Bremszuspanneinrichtung gemessen. 

Wahrend einer mit hdherer Bremskraft erfolgenden Betriebsbremsung wird 
vorzugsweise mehrmals hintereinander der Bremskraftwert und der jeweils 
zugeordnete zuriickgelegte Zuspannweg der Bremsbelage gemessen. Mit Hilfe der 
hieraus gewonnenen StQtzstellen laBt sich ein im wesentlichen linearer Bremskraft- 
Zuspannweg-Veriauf darstellen, aus welchem der aktuelle Anlegehub rechnerisch 
extrapoliert wird. Unter Bremsungen mit hdherer Bremskraft sollen dabei 
Bremsungen verstanden werden, bei welchen Bremskraftwerte von ungefahr mehr 
als 3% bis 20% eines maximal meglichen Bremskraftwertes auftreten. 

Hingegen wird wahrend einer mit geringerer Bremskraft erfolgten 
Betriebsbremsung vorzugsweise lediglich der erstmalig auftretende Bremskraftwert 
und der zugeordnete zuriickgelegte Zuspannweg der Bremsbelage zur Bestimmung 
des aktuellen Anlegehubes herangezogen, wobei unter Bremsungen mit geringerer 
Bremskraft Bremsungen verstanden werden, bei welchen Bremskraftwerte von 
ungefahr kleiner gleich 3% bis 20 % eines maximal mSglichen Bremskraftwertes 
auftreten. Dieses Verfahren ist bei geringeren Bremskraftwerten genauer, da noch 
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kelne streng lineare Bremskraft-Zuspannweg-Beziehung vortianden ist, aus welcher 
der Anlegepunkt extrapoliert werden k6nnte. 

Besonders bevorzugt erfolgt das Nachstellen des Belagspiels im nicht 
zugespannten Zustand der Bremszuspanneinrichtung. Dann reicht ein relativ Kleiner 
und kostengunstiger Antrieb der VerschleiBnachstelleinrichtung aus, urn lediglich die 
fQr das Erzeugen eines meBbaren Bremskraftsignals notwendige Bremskraft 
aufzubringen. 

In bevorzugter Weiterbildung des Verfahrens gemaB Anspruch 9 wird es 
zumindest beim Aufrusten oder Initialisieren aus einer not- oder hilfsgelosten Stellung 
der Bremszuspanneinrichtung zusammen mit einem Testlauf durchgefuhrt. 

Zeichnungen 

Ein AusfQhrungsbeispiel der Erfindung ist in den Zeichnungen dargestellt und in der 
nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. In den Zeichnungen zeigt : 
Fig.1 eine schematische Darstellung einer elektromechanischen 
Bremszuspanneinrichtung mit einer elektrisch betatigten VerschleiGnach- 
stelleinrichtung gemaB einer bevorzugten AusfQhrungsform; 
Fig.2 einen Langsschnitt durch die VerschleiBnachstelleinrichtung von Fig.1 in 

auf Maximallange ausgefahrener Stellung; 
Fig.3 die Verschleilinachstelleinrichtung von Fig.1 in auf Minimallange 

eingefahrener Stellung; 
Fig.4 einen Programmablaufplan betreffend einen VerschleiSnachstellvorgang 

mit der VerschleiSnachstelleinrichtung von Fig.2; 
Fig.5 eine typische Bremskraft-Zuspannweg-Kennlinie der Bremszuspannein- 
richtung von Fig.1; 
Fig.6 ein Belagspiel-Zeit-Diagramm; 
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Fig.7 einen Programmablaufplan betreffend ein Testlaufprogramm fQr die 
Bremszuspanneinrichtung von Fig.1. 



Beschreibung des AusfQhrungsbeispiels 

Die in Fig.1 insgesamt mit 1 bezeichnete, bevorzugte AusfQhrungsform einer 
elektromechanischen Bremszuspanneinrichtung bidet eine von mehreren 
Bremszuspanneinrichtungen eines Schienenfahrzeugs. Die Bremszuspann- 
einrichtung 1 beinhaltet einen Bremsaktuator 2 mit einer Betriebsbremseinheit und 
einer Speicherbremseinheit. Die Betriebsbremseinheit hat einen elektrischen Antrieb, 
beispielsweise einen elektrischen Stellmotor 4, der in einem Aktuatorgehause 6 des 
Bremsaktuators 2 untergebracht ist. Ein mechanischer Kraftumsetzer 8 dient zur 
Umsetzung der vom Bremsaktuator 2 abgegebenen Energie in eine 
Bremszuspannbewegung. 

Der Stellmotor 4 versetzt eine koaxiale Bremsspindel 10 in Drehung, welche 
durch den Kraftumsetzer 8 in eine Bremszuspannbewegung von Bremsbelagen 12 in 
Richtung auf eine Wellenbremsscheibe 14 gewandelt werden. Der Kraftumsetzer 8 
umfalit unter anderem eine Mutter-/Spindel-Baueinheit 16 mit einer auf der 
Bremsspindel 10 drehbar gelagerten Spindelmutter 18, welche bei Drehung der 
Bremsspindel 10 Linearbewegungen in Richtung der Spindelachse 42 ausfQhren 
kann. Das vom Stellmotor 4 abgewandte Ende der Bremsspindel 10 ragt in einen 
zylindrischen Hohlabschnitt eines Pleuels 20 hinein. der mit der Spindelmutter 18 
dreh und axialfest verbunden ist. AuBerdem ist der zylindrische Hohlabschnitt des 
Pleuels 20 in einer SchiebehQIse 22 dreh- und axialfest gehalten, auf welche 
wenigstens.eine sich am Aktuatorgehause 6 abstutzende Speicherfeder 24 wirkt. Die 
Speicherfeder 24 ist Teil der Speicherbremseinheit und dient als Energiespeicher 
zum Speichem und Abgeben von Energie zum Zuspannen der Bremse als 
betriebliche Notbremse im Sinne einer unterlegten Sichemeitsebene bei Ausfall der 
Betriebsbremseinheit und/oder als Park- Oder Feststellbremse. Sowohl die Betriebs- 
als auch die Speicherbremseinheit wirken auf den Pleuel 20. In Bremslosestellung ist 
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die Speicherfeder 24 durch eine Verriegelungseinrichtung 26 in der vorgespannten 
Stellung gehalten. 

Ein Pleuelkopf 28 des Pleuels 20 ragt aus der SchiebehQIse 22 heraus und 1st an 
einem Bremshebel 36 mittels eines Gelenks 40 senkrecht zur Spindelachse 42 
angelenkt Bei Antrieb der Bremsspindel 10 in Bremszuspannrichtung bzw. bei Losen 
der Verriegelungseinrichtung 26 der Speicherfeder 24 wird aufgrund des dann axial 
ausfahrenden Pleuels 20 ein Gelenkbolzen des Gelenks 40 unter anderem durch im 
wesentlichen senkrecht zur Bolzenachse angreifende Scherkrafte beansprucht. 

Das andere Ende des Bremshebels 36 wirkt auf eine Exzenteranordnung mit 
einer Exzenterwelle 46, die an einen Zangenhebel 48 angelenkt ist, der zusammen 
mit einem weiteren Zangenhebel 50 eine Bremszange 52 bildet. An den einen Enden 
der Zangenhebel 48, 50 sind jeweils Belaghalter 54 mit Bremsbelagen 12 
angeordnet, die in Richtung der Achse der Wellenbremsscheibe 14 verschieblich 
sind. Die von den Bremsbelagen 12 abgewandt liegenden Enden der Zangenhebel 
48, 50 sind miteinander Qber einen Druckstangensteller 156 verbunden, der 
vorzugsweise elektrisch betatigt ausgelegt ist. Die beschriebene Anordnung bildet 
ebenfalls einen Teil des Kraftumsetzers 8, der die vom Stellmotor 4 oder von der 
Speicherfeder 24 veranlalSten Ausfahrbewegungen des Pleuels 20 in eine 
Bremszuspannbewegung der Bremsbelage 12 in Richtung auf die Bremsscheibe 14 
wandelt. 

Der Gelenkbolzen des Gelenks 40 wird vorzugsweise durch einen 
ScherkraftmeBbolzen 58 gebildet. Der ScherkraftmeBbolzen 58 ist mit wenigstens 
einem aus Malistabsgrunden nicht dargestellten MeBaufnehmer zur Messung von 
GrolSen versehen, aus welchen die an den Bremsbelagen 12 wirkende Bremskraft 
mittelbar oder unmittelbar ableitbar ist. In bevorzugter Ausfuhrungsform wird der 
MeBaufnehmer durch DehnmeRstreifen (DMS) gebildet, die am Umfang des 
ScherkraftmeBbolzens 58 vorzugsweise durch Klebung derart befestigt sind, dali sie 
den aufgrund der gegensinnig wirkenden Scherkrafte hervorgerufenen 
Scherverfbrmungen des ScherkraftmeBbolzens 58 proportionale Signale erzeugen. 
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Anstatt am Scherkraftmelibolzen 58 Oder zusatzlich hierzu kdnnen auch ein Oder 
mehrere Dehnmelistreifen am Bremshebel 36 angeordnet sein, urn aus den 
Verformungen des Bremshebels 36 die Bremskrafte ableiten zu konnen. 

In einer eine DMS-Bruckenschaltung beinhaltenden Auswerteelektronik findet 
eine Umrechnung der Scherverformungssignale in Signale fiir die jeweils an den 
Bremsbelagen 12 wirkende Ist-Zuspannkraft statt, welche Qber eine Signalleitung 59 
an eine zentrale Steuer- und Regeleinrichtung 60 weitergeleitet werden. Dort wird 
anhand eines Soll-lst-Vergleichs eine Regeldifferenz zwischen einer Soll- 
Zuspannkraft und der Ist-Zuspannkraft berechnet. Die Bremskraft-Sollwertvorgabe 
orientiert sich beispielsweise am Erreichen einer geforderten Soll-Zuspannkraft in 
moglichst kurzerZeit. 

Die Steuer- und Regeleinrichtung 60 steuert ein Leistungsteil 62 an, welches in 
Abhangigkeit der berechneten Regeldifferenz einen Betriebsstrom fur den Stellmotor 
4 aussteuert, der durch einen an eine zwischen dem Leistungsteil 62 und dem 
Stellmotor 4 veriaufende elektrische Leitung 64 angeschlossenen Stromsensor 66 
gemessen wird, wobei eine RQckmeldung an die Steuer- und Regeleinrichtung 60 
durch ein entsprechendes, uber eine Signalleitung 68 ruckgefuhrtes Motorstromsignal 
erfolgt. AuBer zur Einregelung einer Soll-Zuspannkraft dienen die in die Steuer- und 
Regeleinrichtung 60 eingesteuerten Signale fur die Ist-Zuspannkrafte als Basis zur 
Ansteuerung des Druckstangenstellers 156 Ober eine elektrische Leitung 74, wobei 
diese Ansteuerung spater noch ausfuhriich beschrieben wird, und die Signale fur den 
jeweiligen Motorstrom zur Oberwachung der Krafteinsteuerung und 
Funktionsfahigkeit der Bremszuspanneinrichtung 1 bei sichemeitsrelevanten 
Bremsungen. Zur Verifizierung der MeBergebnisse kann auch der antriebsseitig 
durch den Stromsensor 66 gemessene Motorstrom in der Steuer- und 
Regeleinrichtung 60 mit dem Signal fur die Ist-Zuspannkraft abgeglichen werden. 

Ein an dem von der Bremsspindel 10 abgewandten Ende der Motorwelle des 
Stellmotors 4 angeordneter Winkelencoder 70 dient zur indirekten Messung des 
Zuspannweges der Bremsbelage 12 wShrend einer Betatigung des Bremsaktuators 2 
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und liefert Qber eine Signalleitung 72 ein entsprechendes Signal an die zentrale 
Steuer- und Regeleinrichtung 60, welche den Drehwinkel des Stellmotors 4 in den 
entsprechenden Zuspannweg umrechnet. Altemativ konnte jegliche Art von 
MeBsystem vorgesehen sein, mit welchem der Zuspannweg der Bremsbelage 12 
direkt Oder indirekt mefibar ist T beispielsweise ein absolutes WegmefJsystem. Mit 
Hilfe eines Endschalters 76 wird der Lflsezu stand des Bremsaktuators 2 detektiert 
und an die zentrale Steuer- und Regeleinrichtung 60 gemeldet. 

Die Bremszuspanneinrichtung 1 ist vorzugsweise zur Erzeugung von 
lastkorrigierten und/oder schlupfgeregelten Bremskraften ausgebiidet, wobei unter 
einer lastkorrigierten Bremskraft eine im wesentlichen an das jeweils voriiegende 
Gewicht des Schienenfahrzeugs angepaSte Bremskraft und unter einer 
schlupfgeregelten Bremskraft eine Bremskraft verstanden werden soil, durch welche 
die Bremsung mit idealem Radschlupf erfolgt (Gleitschutzregelung). Hierzu weist 
Steuer- und Regeleinrichtung 60 entsprechende Regelfunktionen auf. Weiterhin ist 
die zentrale Steuer- und Regeleinrichtung 60 elektronische Moduln auf, urn den 
Druckstangensteller 156 anzusteuem, der in Fig.1 lediglich in einer Draufsicht 
dargestellt ist. Der Druckstangensteller 156 dient zur VerschleifXnachstellung, um den 
im Betrieb auftretenden VerschleiB der Bremsbelage 12 und der Bremsscheibe 14 zu 
kompensieren. Anstatt eines Druckstangenstellers 156 konnte auch ein 
Zugstangensteller mit entsprechend angepaStem Kraftumsetzer 8 vorgesehen sein. 

In der in Fig.2 dargestellten Ansicht ist der Druckstangensteller 156 in auf 
Maximallange ausgefahrener Position gezeigt, in welcher der Nachstellweg maximal 
ist, da eine Verlangerung des Druckstangenstellers 156 Qber die Anlenkung der 
Zangenhebel 48, 50 eine Vemngerung des Abstandes der Bremsbelage 12 von der 
Bremsscheibe 14 nach sich zieht und umgekehrt. 

Der Druckstangensteller 156 beinhaltet ein Schraubgetriebe 2', das als 
Verschraubungsteile eine Gewindespindel 4' und eine auf dieser mittels eines 
Trapezgewindes 6' verschraubbare, als rohrartiges Teil ausgefQhrte Mutter 8* 
aufweist. Das Trapezgewinde 6' ist vorzugsweise nicht-selbsthemmend. Zum 
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VerschleilJnachstellen ist der Druckstangensteller 156 elektrisch betatigt ausgelegt, 
wofQr eine elektrische Antriebseinheit 10' bestehend aus einem Elektromotor 12* mit 
nachgeordnetem Getriebe 14' vorgesehen ist, dessen Getriebeausgang 
vorzugsweise mit der Spindel 4' drehgekoppelt ist Altemativ k6nnte zum 
Verschleilinachstellen auch die Mutter 8' Oder die Spindel 4' und die Mutter 8* 
elektrisch betatigt ausgefQhrt sein. 

Der Elektromotor wird beispielsweise durch einen Gleichstrommotor 12* und 
das Getriebe 14' durch ein sich dem Gleichstrommotor 12' axial anschlieBendes 
Planetengetriebe 16' sowie eine diesem nachgeordnete Zahnradstufe 18' gebildet. 
Der Gleichstrommotor 12', das Planetengetriebe 16' und die Zahnradstufe 18' sind 
parallel und mit radialem Abstand zu einer Mittelachse 20' des Schraubgetriebes 2' 
angeordnet und in einem Antriebsgehause 22' untergebracht, welches an ein in Fig.2 
linkes Gehauseteil 24' des Druckstangenstellers 156 angeflanscht ist, an welchem 
der linke Zangenhebel 50 der Bremszange 52 (Fig.1) angelenkt ist. Dem linken 
Gehauseteil 24' liegt in Axialrichtung des Schraubgetriebes 2' gesehen ein rechtes 
Gehauseteil 26' gegenuber, an welchem der rechte Zangenhebel 48 der Bremszange 
52 (Fig.1) angelenkt ist. Das linke Gehauseteil 24' und das rechte Gehauseteil 26' 
des Druckstangenstellers 156 sind durch das Schraubgetriebe 2' aneinander 
abstandsveranderiich gehalten, indem durch Vertangem des Schraubgetriebes 2* 
bzw. des Druckstangenstellers 156 eine VerschleiSnachstellung erfolgen und das 
sich im Laufe der Zeit vergroBernde Belagspiel zwischen den Bremsbelagen 12 und 
der Bremsscheibe 14 wieder verkleinert und auf einem konstanten Wert gehalten 
werden kann. 

Das getriebeausgangsseitige Zahnrad 28' der Zahnradstufe 18' kammt mit 
einem spindelseitigen Zahnrad 30', welches durch ein Rillenkugellager 32' auf einem 
zylindrischen Fortsatz 34* einer KonushOlse 36' koaxial drehbar gelagert ist. Durch 
eine auf der zum rechten Gehauseteil 26' weisenden Seite des spindelseitigen 
Zahnrads 30* angeordnete Rutschkupplung 38' ist die elektrische Antriebseinheit 10' 
mit der KonushOlse 36' gekoppelt. Die Rutschkupplung 38' beinhaltet durch 
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definierten Federdruck in an der Stimflache des spindelseitigen Zahnrades 30' 
ausgebildete Rillen vorgespannte Kugeln 40', welche in Bohrungen 42' eines auf dem 
zylindrischen Fortsatz 34' der KonushOlse 36' drehfest gehaltenen Rings 44' gefQhrt 
sind. Bei Drehmomenten, welche groBer als ein definiertes Rutschmoment sind, wird 
der durch die in die Rillen gedrOckten Kugeln 40' gebildete FormschlulJ Qberwunden 
und die Kupplung 38' rutscht durch, wodurch die elektrische Antriebseinheit 10' von 
der Spindel 4' entkoppelt wird. Das Rutschmoment kann durch geeignete Wahl der 
Federparameter und der Kugel-Rillen-Geometrie an die gerade voriiegenden 
Erfordemisse angepaSt werden. Im voriiegenden Fall rutscht die Kupplung 38' durch, 
wenn die Bremszuspanneinrichtung Anschlagpositionen erreicht, wie beispielsweise 
die Position, in welcher die Bremsbelage 12 an der Bremsscheibe 14 zum Anliegen 
kommen oder die Position, in welcher der Druckstangensteller 156 auf Minimallange 
(Fig.3) verkQrzt und die Spindel 4' vollstandig in die Mutter 8' eingeschraubt ist. 

Das vermittels der Rutschkupplung 38' auf den Ring 44' ubertragene 
Antriebsmoment wird in die KonushOlse 36' eingeleitet, an deren Boden ein 
zapfenfOrmiger Fortsatz 46' vorhanden ist, dessen radial auBere Flache eine 
Lagerflache eines Gleitlagers 48' bildet, die in einer ihr zugeordneten 
gehauseseitigen Lagerflache gleit- und drehbar gelagert ist. Das Gleitlager 48' dient 
als in Fig.2 linksseitige Lagerstelle der Spindel 4', welche ihrerseits mit einem 
endseitigen Gewindezapfen 50' in ein im Fortsatz 46' der KonushOlse 36' 
vorhandenes Innengewinde eingeschraubt und dort drehfest gehalten ist. 
Infolgedessen kann die KonushOlse 36' das uber die Rutschkupplung 38' eingeleitete 
Antriebsmoment auf die Spindel 4' Obertragen. 

Der elektrischen Antriebseinheit 10' ist eine Konuskupplung 52' vorgeordnet, 
welche wehigstens zwei durch Reibung gegeneinander zum Stillstand bringbare, in 
Axialrichtung gesehen schrag angeordnete Konusflachen 56', 58' beinhaltet, wobei 
eine der Konusflachen 56' am linken Gehauseteil 24' und die andere Konusflache 58' 
an der mit der Spindel 4' verschraubten KonushOlse 36' ausgebildet ist. Wenn die 
Spindel 4' unter Axiallast gesetzt ist, werden die beiden Konusflachen 56', 58' in 
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Richtung der konlschen Verengung aneinander geprelit, wodurch die jeweils 
eingenommene Drehstellung der Spindel 4' durch Reib- Oder KraftschluR fixiert und 
die Axiallast vom linken Gehauseteil 24' abgestGtzt wird. Insbesondere wird e.ne 
Weiterleitung der Axiallast als Drehmoment zur elektrischen Antriebseinheit 10' 
verhindert. Wenn hingegen keine Axiallast vorhanden 1st, befindet sich die 
Konuskupplung 52' in gelostem Zustand und die Konushulse 36' kann zusammen mrt 
der Spindel 4' gegenQber dem linken Gehauseteil 24* frei drehen. 

Die rohrartige Mutter 8' ragt in eine gestufte Durchgangsoffnung 60' des 
rechten Gehauseteils 26' und 1st dort vermittels eines Rillenkugellagers 62' drehbar 
aber gegenQber dessen Innenring axial verschieblich gelagert. Im vom linken 
Gehauseteil 24' weg weisenden Ende der Mutter 8\ das mit seinem Aulienumfang 
gleitend an einer in der Durchgangsoffnung 60' des rechten Gehauseteils 26' 
aufgenommenen Dichtung 64' anliegt, ist eine Hulse 66' dreh- und axialfest gehaltert, 
deren aus der Durchgangsoffnung 60' ragendes Ende mit einer Ansatzflache 68' fur 
ein Schraubwerkzeug versehen ist. Die Mutter 8' ist au&erdem durch eine 
Rutschkupplung 70' mit einer koaxialen FreilaufhQIse 72' eines sperrbaren Freilaufs 
74' gekoppelt, welche einerseits auf der Mutter 8' axial verschieblich gehalten ist und 
sich andererseits uber ein vorzugsweise als Axialnadellager ausgefQhrtes Axiallager 
76' gegen eine radiale Wandung 78' des rechten Gehauseteils 26' abstQtzt. Hierdurch 
wird die Mutter 8' axial gelagert 

Die Rutschkupplung 70' wird vorzugsweise durch zwei miteinander durch 
Federdruck in Axialrichtung kammende Stirnplanverzahnungen 80', 82' gebildet, 
wobei die eine Stirnplanverzahnung 80' an einem radial auderen Ringkragen des in 
das rechte Gehauseteil 26' ragenden Endes der Mutter 8' und die andere 
Stimplanzahnung 82' an der radial inneren Umfangsflache der FreilaufhQIse 72' 
ausgebildet ist. 

Die Mutter 8' wird mittels einer sich einendseitig am Rillenkugellager 62' und 
anderendseitig an einem aulieren Absatz 84' der Mutter 8' abstotzenden 
Schraubenfeder 86' gegen die FreilaufhQIse 72' vorgespannt, so dali die beiden 
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Stimplanverzahnungen 80\ 82' miteinander in Eingriff stehen. Bei Oberschreiten 
eines Rutschmoments geraten die beiden Stimplanverzahnungen 80', 82' . unter 
axialer Verschiebung der Mutter 8* in Richtung auf das linke Gehauseteil 24' auGer 
Eingriff, wodurch sich die Mutter 8' gegenuberder FreilaufhOlse 72' drehen kann. Das 
Rutschmoment der Rutschkupplung 70' ist durch geeignete Wahl der Federparameter 
und der Stimplanverzahnungen 80', 82' anpaBbar. 

Im rechten Gehauseteil 26' ist eine elektrische Antriebseinheit 112' zum 
Notlosen und/oder HilfslOsen der Bremszuspanneinrichtung 1 aufgenommen, wobei 
unter ..Notldsen" ein Bremskraftabbau der unter Bremskraft stehenden 
Bremszuspanneinrichtung 1 beispielsweise bei Versagen des Bremsaktuators 2 und 
unter „Hilfsl6sen u ein Losen der nicht unter Bremskraft stehenden Bremse zu 
Wartungsarbeiten, beispielsweise zum Bremsbelagwechsel verstanden werden soli. 

Die elektrische Antriebseinheit 112' besteht aus einem vorzugsweise als 
Gleichstrommotor 114' ausgefGhrten Elektromotor, einem Planetengetriebe 116* 
sowie einer Zahnradstufe 118', so dafJ die beiden elektrischen Antriebseinheiten 10', 
112' vorzugsweise identisch aufgebaut sind. Das getriebeausgangseitige Zahnrad 
120' der Zahnradstufe 118' kammt mit einer mit dem Schraubgetriebe 2' koaxialen 
Zahnhulse 96*. welche im rechten Gehauseteil 26' drehbar aufgenommen ist und zu 
einer mit der radial auReren Umfangsflache 98' der FreilaufhOlse 72' bQndigen und 
sich dieser axial anschlielJenden Gehauseflache 100' durch einen Ringraum 102' 
radial beabstandet ist. Im Ringraum 102' ist eine zur Mittelachse 20' des 
Schraubgetriebes 2* koaxiale Schlingfeder 104'- mit zwei in radialer Richtung 
gegenlaufig abgebogenen zapfenartigen Enden 106*. 108' aufgenommen, wobei ein 
Ende 106' in einer radialen Durchgangsbohrung der ZahnhQIse 96' und das andere 
Ende 108' in einer radialen Durchgangsbohrung der FreilaufhOlse 72' formschlGssig 
gehalten ist. 

Die Zahnhulse 96', die Schlingfeder 104', die FreilaufhOlse 72' und die 
Gehauseflache 100' bilden zusammen einen sperrbaren Freilauf als 
Schlingfederfreilauf 74', welcher die elektrische Antriebseinheit 112* mit der Mutter 8' 
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koppelt. Genauer ist der Schlingfederfreilauf 74' einerseits zur Drehung der Mutter 8' 
mlttels der elektrischen Antriebseinheit 112' in einer Richtung gegen die 
VerschleiGnachstellung und andererseits zur Sperrung dieser Drehung ausgebildet, 
wenn die Drehung der Mutter 8* nicht von der elektrischen Antriebseinheit 112' 
veranla&t wird. Der Mutter 8' und dem Schlingfederfreilauf 74' ist die bereits oben 
beschriebene Rutschkupplung 70' zwischengeordnet. 

Die beiden elektrischen Antriebseinheiten 10*. 112' sind bezogen auf einen 
gedachten Schnittpunkt der Mittelachse 20' des Schraubgetriebes 2' und einer 
gedachten vertikalen Mittellinie des Druckstangenstellers 156 im wesentlichen 
zueinander punktsymmetrisch angeordnet, wobei sie ausgehend vom Ende der 
Spindel 4' bzw. der Mutter 8' aufeinander zu weisen. Genauer ragt die Antriebseinheit 
10' zum Verschleilinachstellen im wesentlichen vom antriebsseitigen Ende der 
Spindel 4' in Richtung auf die Antriebseinheit 112' zum Not- und HilfslSsen und 
letztere im wesentlichen vom antriebsseitigen Ende der Mutter 8' in Richtung auf die 
Antriebseinheit 10" zum Verschleilinachstellen. Beide Antriebseinheiten 10', 112' 
betatigen ein einziges Schraubgetriebe 2' zum kombinierten Verschleilinachstellen 
und Not- bzw. HilfslOsen. 

Das rechte und linke Gehauseteil 24', 26' besteht jeweils aus bezogen auf die 
Mittelachse 20' des Schraubgetriebes 2' im wesentlichen symmetrischen 
Gehauseabschnitten 122', 124', wobei in jeweils einem Gehauseabschnitt 122' die 
Antriebseinheit 10*. 112' und in dem auf der anderen Seite der Mittelachse 20' 
angeordneten Gehauseabschnitt 124' je ein Endlagensensor 126' aufgenommen ist, 
welcher einer stirnseitigen Flache 128' des Antriebsgehauses 22' der jeweils anderen 
elektrischen Antriebseinheit 10', 112' gegenuberliegt. Die Endlagensensoren sind. 
vorzugsweise in Form von mechanischen Endlagenschaltern 126' ausgebildet, 
welche jeweils durch Anlage der stirnseitigen Flache 128' des Antriebsgehauses 22' 
der gegenuberliegenden Antriebseinheit 10', 112' betatigt und ein Signal zum 
Erreichen der in Fig.3 dargestellten Position, in welcher der Druckstangensteller 156 
auf Minimallange eingefahren ist, Ciber eine weitere SIgnalleitung 78 an die zentrale 



WO 03/082651 



TCT/EP03/03316 



Steuer- und Regeleinrichtung 60 (Fig.1) totem, woraufhin die jeweils betatigte 
Antriebseinheit 10', 112' stromlos geschaltet wird. Die beiden Gehauseabschnitte 
122', 124' eines jeden Gehauseteils 24', 26' sind an ihren voneinander weg 
weisenden Enden mit jeweils einer Aufhahme 132' fQr Bolzen versehen, durch welche 
an jedes Gehauseteil 24', 26' je ein Zangenhebel 48, 50 der Bremszange 52 
angelenkt ist. 

Femer ist auf einem zylindrischen Fortsatz 134' des planetengetriebeseitigen 
Zahnrades 136' der der Antriebseinheit 10' zum VerschleiGnachstellen zugeordneten 
Zahnradstufe 18' eine Schlingfeder 138' eines weiteren Schlingfederfreilaufs 140' 
angeordnet, welcher eine Drehung dieses Zahnrades 136' in Richtung gegen die 
VerschleifJnachstellung sperrt und es in der Gegendrehrichtung freilaufen lalit. 

Aufgrund des beschriebenen Aufbaus des Druckstangensteller 156 kann durch 
ein einziges Schraubgetriebe 2', von welchem je ein Verschraubungsteil mit einer 
separaten, von der anderen Antriebseinheit unabhangigen Antriebseinheit gekoppelt 
ist, namlich einerseits die Spindel 4' mit der einen elektrischen Antriebseinheit 1 0' und 
andererseits die Mutter 8' mit der weiteren elektrischen Antriebseinheit 112', sowohl 
der BremsbelagverschleiS korrigiert als auch die Bremse not- und/oder hilfsgeldst 
werden. 

Vordiesem Hintergrund ist die Funktionsweise des Druckstangenstellers 156 wie 
folgt : 

Das Verschleiftnachstellen, d.h. die Verkleinerung des zwischen den 
Bremsbelagen 12 und der Bremsscheibe 14 vorhandenen und durch Verschleili zu 
groii gewordenen Belagspiels erfolgt vorzugsweise in der bremskraftfreien 
Bremslosestellung. Hierzu wird der Gleichstrommotor 12' der zum 
Verschlei&nachstellen vorgesehenen elektrischen Antriebseinheit 10' durch die 
zentrale Steuer- und Regeleinheit 60 uber eine vorbestimmte Zeit angesteuert und 
versetzt die Spindel 4' Ober die bei einem gegenQber dem Rutschmoment kleineren 
Antriebsmoment geschlossene Rutschkupplung 38* in einer Drehrichtung in 
Drehbewegung, in welcher sich die Spindel 4' aus der Mutter 8' herausschraubt und 
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dadurch den Druckstangensteller 156 verlangert, was in einer Verringerung des 
Belagspiels resultiert. Fig.2 zeigt den Druckstangensteller 156 in auf Maximallange 
ausgefahrener Position. Da das Schraubgetriebe 2* hierbei nur durch sehr geringe 
Axialkrafte belastet wird, befindet sich die Konuskupplung 52' in geldster Stellung, so 
dad sich die Spindel 4' frei drehen kann. Der mutterseitige Schlingfederfreilauf 74» 
spent ein Mitdrehen der an sich nicht verdrehgesicherten Mutter 8\ da eine Drehung 
der Mutter 8' Qber die Rutschkupptung 70' auf die FreilaufhQIse 72' und von dort auf 
die Schlingfeder 104' ubertragen wird, welche sich daraufhin zuzieht und eine 
reibschlussige Verbindung zwischen der FreilaufhQIse 72' und der Gehauseflache 
100' schaffi, wodurch die Mutter 8' am rechten Gehauseteil 26' drehfest abgestQtzt 
ist. 

Wahrend einer Bremsung konnte die aus der an den Bremsbelagen 12 
vorhandenen Bremskraft resultierende und Ober die gelenkig gelagerten Zangenhebel 
48, 50 der Bremszange 52 auf den Druckstangensteller 156 Obertragene und dort in 
axialer Richtung wirkende Reaktionsdruckkraft nicht am Schraubgetriebe 2' 
abgestQtzt werden, da das Trapezgewinde 6' zwischen Spindel 4' und Mutter 8' nicht- 
selbsthemmend ausgefQhrt ist. Folglich wurde sich der Druckstangensteller 156 unter 
dem EinfluB der axialen Druckkraft verkQrzen und somit ein unerwQnschter Verlust an 
Bremskraft hervorgerufen werden. Indes schlieGt die Konuskupplung 52' unter der 
Wlrkung der Axiallast durch Zusammenpressen der einander zugeordneten 
Konusflachen 56', 58' reibschlQssig und stellt eine drehfeste Verbindung zwischen 
der Spindel 4' und dem linken Gehauseteil 24' her. Zum andem bleibt die als 
Stirnplanverzahnung 80', 82' ausgefQhrte mutterseitige Rutschkupplung 70' unter 
Axiallast geschlossen und ubertragt das Reaktionsmoment auf die Schlingfeder 104', 
welche sich daraufhin zuzieht und das Reaktionsmoment am rechten Gehauseteil 26' 
abstutzt Infolgedessen kann wahrend eines Bremsvorgangs keine Verkurzung des 
Druckstangenstellers 156 und somit kein ungewollter Bremskraftverlust eintreten. 

Falls bei dem in Fig.1 gezeigten Bremsaktuator 2 oder in seiner Ansteuerung 
ein Fehler auftritt, der dazu fuhrt, daB der Bremsaktuator 2 die unter Bremskraft 
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stehende Bremse nicht mehr I6sen kann, muli diese notgelost werden. Zum NotlOsen 
der Bremse wird vorzugsweise von einem FQhrerstand der S- oder U-Bahn aus die 
elektrische Antriebseinrichtung 112' zum Not- und/oder Hilfsl6sen durch die Steuer- 
und Regeleinrichtung 60 angesteuert und zwar in einer Drehrichtung, in welcher die 
Schlingfeder 104' aufgeweitet und hierdurch der zuvor vorhandene Reibschluli 
zwischen der FreilaufhOlse 72' und der Gehauseflache 100' aufgehoben wird, 
wodurch der Mutter 8' ein freier Lauf in dieser Drehrichtung moglich ist. Infolgedessen 
kann die Schlingfeder 104' die in sie Qber die ZahnhOlse 96' eingeleitete 
Drehbewegung auf die FreilaufhOlse 72' ubertragen, von welcher die Drehung Ober 
die geschlossene, well nicht uberiastete Rutschkupplung 70' an die nun final laufende 
Mutter 8' weitergeleitet wird, wodurch sich der Druckstangensteller 166 verkQrzt und 
Bremskraft abgebaut wird. Hierdurch kann der Druckstangensteller 156 bis auf die in 
Fig.3 dargestellte Minimallange verkQrzt werden, in welcher die Mutter 8' stirnseitig 
den Boden der KonushOlse 36» kontaktiert und die Endlagenschalter 126' betatigt 
werden, wobei ein entsprechendes Signal an die zentrale Steuer- und 
Regeleinrichtung 60 geleitet wird. 

Falls die Bremse zu Wartungsarbeiten in eine Stellung gebracht werden soil, in 
welcher sich die Bremsbelage 12 in maximaler Entfemung zur Bremsscheibe 14 
befinden, beispielsweise zum Wechsel der Bremsbelage 12, so kann das L6sen der 
Bremse ebenfalls uber die elektrische Antriebseinheit 112' zum Not- und/oder 
Hilfslosen in der oben beschriebenen Weise erfolgen (Hilfslbsen). Da jedoch das 
mittels der durch das Antriebsmoment aufgeweiteten und auf Biegung 
beanspruchten, mutterseitigen Schlingfeder 104' ubertragbare Drehmoment begrenzt 
ist, wird in den Fallen, in welchen das Schraubgetriebe 2' schwergangig ist, 
beispielsweise bei Vereisung, die Mutter 8' zum VerkQrzen des Druckstangenstellers 
156 direkt verdreht. Dies erfolgt im bremskraftfreien Zustand durch Ansetzen eines 
Schraubwerkzeugs an der Ansatzflache 68' der mit der Mutter 8' drehfest 
verbundenen HQIse 66', wobei diese manuell in einer Richtung gedreht, in welcher 
sich der Druckstangensteller 156 bis auf die in Fig.3 gezeigte Minimallange verkQrzt. 
Das Drehmoment muli dabei so groli sein, dali die zwischen der FreilaufhOlse 72* 
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und der Mutter 8' angeordnete Rutschkupplung 70' durchrutschten kann, wahrend die 
Schlingfeder 104' des Schlingfederfreilaufs 74' die Freilaufhulse 72' in dieser 
Richtung sperrt. Hierbei wird die Mutter 8' von der FreilaufhQIse 72' weg soweit .n 
axialer Richtung verschoben, daft die beiden Stirnplanverzahnungen 80', 82' aufter 
Eingriff geraten. 

Um ein Soll-Belagspiel zwischen den Bremsbelagen 12 und der Bremsscheibe 
14 im Rahmen der bereits beschriebenen Verschleifinachstellung einzustellen, wird 
der Druckstangensteller 156 von der zentralen Steuer- und Regeleinrichtung 60 
gemaft dem in Fig.4 gezeigten Programmablaufplan wie folgt angesteuert : 

Zunachst wird durch Vorhandensein oder Nichtvorhandensein von Signalen der 
Endschalter 126' festgestellt, ob sich die Bremszuspanneinrichtung 1 in hilfs- oder 
notgeldster Stellung befindet, was in Fig.4 durch die Verzweigung „Hitfsgel6st T 
veranschaulicht ist Falls dies der Fall ist, wird das Programm gestoppt. Falls nicht, so 
wird gemaB einer weiteren Verzweigung „Bremse ge!6st T abgefragt, da die 
Verschleiftnachstellung vorzugsweise nur in Losestellung oder im nicht zugespannten 
Zustand der Bremse erfolgen soil. Bei geloster Bremse, bei welcher der Endschalter 
76 ein entsprechendes Signal erzeugt, wird mit dem nachsten Programmschritt 
fortgefahren, eine nicht geiaste Bremse verursacht demzufolge eine Ruckkehr zum 
Programmstart. 

Zuvor wurde der aktuelle Anlegehub der Bremsbelage 12 an die Bremsscheibe 
14 w§hrend einer vorangegangenen Betriebsbremsung ermittelt, indem der von den 
Bremsbelagen 12 durchlaufene Zuspannweg und ein diesem Zuspannweg 
zugeordneter Bremskraftwert gemessen wurde. Zur Messung des Zuspannweges 
dient voriiegend der Winkelencoder 70 , welcher den Drehwinkel des Stellmotors 4 
wahrend der Betriebsbremsung miBt und ein entsprechendes Signal an die Steuer- 
und Regeleinrichtung 60 leitet Beispielsweise entspricht bei der vorliegenden 
Anordnung 1 mm Zuspannweg ungefihr 6 mm Spindelweg oder 3 Umdrehungen des 
Stellmotors 4. Die Steuer- und Regeleinheit 60 erhalt andererseits auch das dem 
gemessenen Zuspannweg zugeordnete Kraftsignal von dem mit dem 
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Dehnmelistreifen versehenen ScherkraftmelSbolzen 58. Aus den beiden Meliwerten - 
dem Zuspannweg einereeits und dem diesem zugeordneten Bremskraftwert 
andererseits - wird vorzugsweise abhangig von der H6he des Bremskraftwertes der 
aktuelle Anlegehub wie folgt berechnet : 

Wahrend einer mit hoherer Bremskraft erfolgenden Betriebsbremsung warden 
mehrmals hintereinander der Bremskraftwert und der jeweils zugeordnete 
zuruckgelegte Zuspannweg der Bremsbelage 12 gemessen, urn Stutzstellen zur 
VerfQgung zu stellen, aus welchen die Steuer- und Regeleinheit 60 eine theoretische 
lineare Bremskraft-Zuspannweg-Kennlinie berechnet, welche in Fig.5 als mit 
gestrichelten Linien gezeichnete Gerade dargestellt ist. Man erkennt, dali der 
tatsachliche und mit durchgezogener Linie gezeichnete Verlauf sich fur hohere 
Bremskrafte mit der theoretischen Geraden deckt, wobei unter Bremsungen mit 
hOherer Bremskraft Bremsungen verstanden werden, bei weichen Bremskraftwerte 
von vorzugsweise ungefahr mehr als 3% bis 20% eines maximal moglichen 
Bremskraftwertes auftreten. Durch Extrapolation wird die theoretische und lineare 
Bremskraft-Zuspannweg-Kennlinie zu sehr kleinen Bremskraftwerten fortgesetzt, bis 
hin zu einem berechneten Schnittpunkt mit der Abszisse, welcher dem Anlegepunkt 
der Bremsbelage 12 an die Bremsscheibe 14 entspricht. Dieser Anlegepunkt ist 
dadurch charakterisiert, daG nach Zurucklegen des Anlegehubs der Bremsbelage 12 
an die Bremsscheibe 14 erstmals ein Bremskraftwert vom ScherkraftmeSbolzen 58 
detektiert werden kann. Der aktuelle Anlegehub der Bremsbelage 12 ergibt sich dann 
aus dem Abszissenwert dieses Anlegepunktes durch entsprechende Berechnung 
mittels der Steuer -und Regeleinrichtung 60. 

Wie man anhand Fig.5 erkennt, ist der Verlauf der tatsachlichen Bremskraft- 
Zuspannweg-Kennlinie bei geringen Bremskraften nicht linear, so daB in diesem 
Bereich eine Extrapolation mit hinreichender Genauigkeit schwierig ist. Unter 
Bremsungen mit geringer Bremskraft werden Bremsungen verstanden, bei welchen 
Bremskraftwerte von ungefahr kleiner gleich 3% bis 20 % eines maximal m6glichen 
Bremskraftwertes auftreten. Wahrend einer solchen Bremsung werden vorzugsweise 
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lediglich der erstmalig auftretende Bremskraftwert und der zugeordnete 
zuriickgelegte Zuspannweg der Bremsbelage zur Bestimmung des aktuellen 
Anlegehubes herangezogen. Dies bedeutet, dais bei erstmaligem Ansprechen des 
Scherkraftmellbolzens 58 als Bremskraftsensor der bis dahin zuriickgelegte 
Zuspannweg gespeichert und hieraus eine Berechnung des aktuellen Anlegehubes 
erfolgt. 

Die Steuer- und Regeleinheit 60 1st ausgebildet, urn den ermittelten aktuellen 
Anlegehub mit einem vorgegebenen Soll-Anlegehub Oder einem Soll-Anlegehub- 
Toleranz-Bereich zu vergleichen, was in Fig.4 durch die Verzweigung .Anlegehub zu 
grolJ oder zu klein?" veranschaulicht ist. Falls der aktuelle Anlegehub vom Soll- 
Anlegehub Oder vom Soll-Anlegehub-Toleranz-Bereich abweicht, wird der 
erforderliche Nachstellweg aus der Differenz dieser Werte berechnet, und falls nicht, 
kehrt das Programm wieder zum Programmstart zuriick. AnschlieBend wird die 
Antriebseinheit 10».zum VerschleilSnachstellen des Druckstangenstellers 156 in 
Abhangigkeit des berechneten Nachstellweges angesteuert. Dies kann 
beispielswe.se dadurch erfolgen, dalJ die Antriebseinheit 10' fur eine vom 
berechneten Nachstellweg abhangige Zeit betatigt wird, was in Fig.4 durch die 
Operation .Timer setzen" bezeichnet ist, da die Zeit-Nachstellweg-Beziehung aus den 
Grofcen Drehzahl des Gleichstrommotors 12' und dem Clbersetzungsverhaltnis des 
Getriebes 14' bekannt und in einem Speicher der Steuer- und Regeleinrichtung 60 
abgespeichert ist Falls die dem erforderlichen Nachstellweg zugeordnete 
Betatigungszeit abgelaufen ist, was durch die Verzeigung 0 Timer abgelaufen T 
abgefragt wird, wird die Antriebseinheit 10' deaktiviert und das Programm kehrt zum 
Start zuriick. 

Gemali einer altemativen Vorgehensweise wird zunachst die 
Bremszuspanneinrichtung 1 durch Bestromung des Stellermotors 4 betatigt, bis die 
Bremsbelage 12 eine Stellung erreicht haben, welche einem vorgegebenen Soll- 
Anlegepunkt entspricht. Dieser Soll-Anlegepunkt der Bremsbelage 12 weicht bei 
Voriiegen von VerschleiB vom tatsachlichen Anlegepunkt ab, als die in den Soil- 
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Antegepunkt gefahrenen Bremsbelage 12 noch einen lichten Abstand von der 
Bremsscheibe 14 aufweisen, welcher gerade dem nachzustellenden VerschleiB 
entspricht. AnschlieBend wird die Antriebseinheit 10' zum VerschleiBnachstellen 
aktiviert bis der ScherkraftmeBbolzen 58 erstmals ein Bremskraftsignal detektiert, 
wodurch genau der VerschleiBweg kompensiert wird. AbschlieBend findet die 
RGckstellung des Bremsaktuators 2 in Losestellung statt. 

Das zulassige Belagspiel bzw. der zulassige VerschleiB kann innerhalb einer 
gewissen Toleranz zugelassen werden, wie durch Fig.6 veranschaulicht wird, wo der 
Toleranzbereich zwischen einem maximal zulassigen Belagspiel und einem minimal 
zulassigen Belagspiel in schraffierten Linien dargestellt ist. Demzufolge finden nur 
dann Nachstellvorgange statt, falls das aktuelle VerschleiB Oder das aktuelle 
Belagspiel entweder oberhalb des maximal zulassigen Belagspiels oder unterhalb 
des minimal zulassigen Belagspiels liegt. Im durch die Pfeile veranschaulichten 
Beispiel gemali Fig.6 liegt . der VerschleiB zur Zeit t=0 obemalb des maximal 
zulassigen Belagspiels, so dall wie dben beschrieben nachgestellt wird. Mit 
zunehmender Zeit t, d.h. mit steigender Anzahl von Betriebsbremsungen vergroBert 
sich der VerschleiB zwangslaufig. Wenn er dann wiederum das maximal zulassige 
Belagspiel Qberschreitet, wird abermals nachgestellt. Der beschriebene Wechsel 
zwischen VerschleiBentstehung und Nachstellvorgang wiederholt sich dann solange 
bis die Bremsbelage 12 bzw. die Bremsscheibe 14 an der VerschleiBgrenze 
angelangt sind und gewechselt werden miissen. Dann kann der Fall auftreten, daB 
das Belagspiel zu klein ist, so daB die Nachstellung in der entgegensetzten Richtung, 
beispielsweise durch inversen Antrieb der Antriebseinheit 10' erfolgt. 

Eine not- oder hilfsgelSste Bremse, beispielsweise nach einem 
Bremsbelagwechsel wird durch eine Betatigung der Endschalter 126' (Fig.2) erkannt. 
Vorzugsweise findet ein VerschleiBnachstellvorgang wahrend jeder Initialisierung der 
Bremse bei Inbetriebnahme nach einem Not- oder Hilfsldsevorgang statt und 
besonders bevorzugt wahrend eines im Rahmen der Initialisierung stattfindenden 
Testlaufs, dessen fehlerloser Durchlauf eine Bedingung fur den folgenden Betrieb der 
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Bremse 1st. Fig.7 zeigt den Programmablaufplan des Testlaufs. Zunachst wird an der 
Verzweigung D HiifsgelQst T festgestellt, ob der Bremsaktuator 2 sich in not- oder 
hilfsgeiostem Zustand befindet, was durch das Vorliegen oder Nicht-Vorliegen eines 
Signals des Endschalter 126' erkannt wird. Bei hilfs- oder notgeldster Bremse wird 
der Bremsaktuator 2 gemafi der folgenden Operation „Bremse IGsen" durch 
Betatigung des Stellmotors 4 gelost, urn uber die hieraus resultierende Betatigung 
des Endschalters 76 eine Referenz zur anschlielienden Zuspannwegmessung zu 
erhalten. AnschlieRend wird wie bei der oben beschriebenen altemativen 
Vorgehensweise zunachst die Bremszuspanneinrichtung 1 durch Bestromung des 
Stellmotors 4 betatigt, bis die Bremsbelage 12 eine Stellung erreicht haben, welche 
einem vorgegebenen Soll-Anlegepunkt entspricht. Dieser Vorgang wird in Fig.7 durch 
das Operationssymbol .Aniegepunkt weggesteuert anfahren" veranschaulicht 
Anschliefiend wird die Antriebseinheit 10' zum VerschleiBnachstellen gemafl der 
Operation n Nachstellermotor einschalten" solange aktiviert bis der 
Scherkraftmelibolzen 58 erstmals ein Bremskraftsignal detektiert, wie die 
Verzweigung „Bremskraftanstieg, detektiert durch Kraftsensor T verdeutlicht, 
wodurch exakt der Verschleidweg kompensiert wird. AbschlieGend wird die 
Antriebseinheit 10* deaktiviert der Bremsaktuator 2 in die Losestellung rOckgestellt. 
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Rezu qszahlenliste 

1 Bremszuspanneinrichtung 

2 Bremsaktuator 
4 Stellmotor 

6 Aktuatorgehause 

8 Kraftumsetzer 

10 Bremsspindel 

12 Bremsbelag 

14 Bremsscheibe 

16 Mutter-/Spindel-Baueinheit 

18 Spindelmutter 

20 Pleuel 

22 SchiebehOlse 

24 Speicherfeder 

26 Verriegelungseinrichtung 

28 Pleuelkopf 

36 Bremshebel 

40 Gelenk 

42 Spindelachse 

46 Exzenterwelle 

48 Zangenhebel 

60 Zangenhebel 

52 Bremszange 

54 Belaghalter 

58 ScherkraftmeSbolzen 

59 Signalleitung 

60 Steuer- und Regeleinrichtung 
62 Leistungsteil 

64 elektrische Leitung 
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66 Stromsensor 

68 Signalleitung 

70 Winkelehcoder 

72 Signalleitung 

74 Leitung 

76 Endschalter 

78 Signalleitung 

156 Dnjckstangensteller 

2' Schraubgetriebe 

4' Spindel 

6' Trapezgewinde 

8' Mutter 

10' elektr. Antriebseinheit 

12' Elektromotor 

14' . Getriebe 

16' Planetengetriebe 

18' Zahnradstufe 

20' Mittelachse 

22' Antriebsgehause 

24' linkes Gehauseteil 

26' rechtes Gehauseteil 

28' Zahnrad 

30' Zahnrad 

32' Rillenkugellager 

34' zylindrischer Fortsatz 

36' Konushulse 

38' Rutschkupplung 

40* Kugeln 

42' Bohrungen 

44' Ring 
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118' Zahnradstufe 

120' Zahnrad 

122' Gehauseabschnitt 

124' Gehauseabschnitt 

126' Endlagenschalter 

128' Flache 

132' Aufnahme 

134' Fortsatz 

136' Zahnrad 

138' Schlingfeder 

140' Schlingfederfreilauf 
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Patentanspriiche 

« 

1. Verfahren zur Ansteuerung einer elektrisch betatigten 
VerschleiBnachstelleinrichtung (156) einer Bremszuspanneinrichtung (1) 
fur Fahrzeuge, insbesondere fur Schienenfahrzeuge, beinhaltend folgende 
Schritte : 

a) Ermitteln eines aktuellen Anlegehubes von Bremsbelagen (12) an eine 
zugeordnete Bremsscheibe (14) oder Bremstrommel wahrend einer 
Betriebsbremsung in Abhangigkeit von wenigstens einem gemessenen, 
von den Bremsbelagen (12) durchlaufenen Zuspannweg und einem 
diesem Zuspannweg zugeordneten und gemessenen Bremskraftwert; 

b) Vergleichen des aktuellen Anlegehubes mit einem Soll-Anlegehub Oder 
einem Soll-Anlegehub-Toleranzbereich und falls der aktuelle 
Anlegehub hiervon abweicht Berechnen eines Nachstellweges aus der 
Abweichung; 

c) Elektronisches Ansteuem der VerschleilJnachstellelnrichtung (156) in 
Abhangigkeit des berechneten Nachstellweges. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzelchnet, dalJ der 
zurtickgelegte Zuspannweg der Bremsbelage (12) wahrend der 
Betriebsbremsung direkt oder indirekt an einem bewegten Bauteil (4) der 
Bremszuspanneinrichtung (1) gemessen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da& 
wahrend einer mit geringerer Bremskraft erfolgten Betriebsbremsung 
lediglich der erstmalig auftretende Bremskraftwert und der zugeordnete 
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zurGckgelegte Zuspannweg der Bremsbelage (12) zur Bestimmung des 
aktuellen Anlegehubes herangezogen werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, das Bremsungen 
mit geringerer Bremskrafl Bremsungen sind, bei welchen Bremskraftwerte 
von ungefahr kleiner gleich 3% bis 20 % eines maximal mdglichen 
Bremskraftwertes auflreten. 

5. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzelchnet, dali wahrend 
einer mit h6herer Bremskraft erfolgten Betriebsbremsung mehrmals 
hintereinander der Bremskraftwert und der jeweils zugeordnete 
zuruckgelegte Zuspannweg der Bremsbelage (12) zur Bestimmung eines 
Bremskraft-Zuspannweg-Verlaufes gemessen werden, aus welchem der 
aktuelle Anlegehub extrapoliert wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dali Bremsungen 
mit hoherer Bremskraft Bremsungen sind, bei welchen Bremskraftwerte 
von ungefahr mehr als 3 % bis 20% eines maximal mSglichen 
Bremskraftwertes auftreten. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dali die VerschleiBnachstelleinrichtung (156) zum 
Verschleilinachstellen fur eine vom Nachstellweg abhangige Zeit betatigt 
wird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dali das Nachstellen des Belagspiels im geiasten Oder 
nichtzugespannten Zustand der Bremszuspanneinrichtung (1) erfolgt. 
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). Verfahren zur Ansteuerung einer elektrisch betatigten 
VerschleiBnachsteOeinrichtung (156) einer Bremszuspanneinrichtung (1) 
fur Fahrzeuge, insbesondere fur Schienenfahrzeuge, beinhaltend folgende 
Schritte : 

a) Betatigen der Bremszuspanneinrichtung (1) bis die Bremsbelage (12) 
einen vorgegebenen Soll-Anlegepunkt oder einen Soll-Anlegepunkt- 
Toleranzbereich erreicht haben, 

b) Elektrisches Betatigen der VerschleifJnachstelleinrichtung (156) bis 
erstmals ein gemessenes elektrisches Bremskraftsignal vorhanden ist, 

c) RQckstellen der Bremszuspanneinrichtung (1) in Losestellung. 

1 0. Verfahren nach Anspruch 9. dadurch gekennzeichnet, dad es zumindest 
zum AufrQsten oder Initialisieren aus einer not- oder hilfsgelosten Stellung 
der Bremszuspanneinrichtung (1) zusammen mit einem Testlauf 
durchgefuhrt wird. 

11. Vorrichtung zur Ansteuerung einer elektrisch betatigten 
VerschleiGnachstelleinrichtung (156) einer Bremszuspanneinrichtung (1) 
fur Fahrzeuge, insbesondere fur Schienenfahrzeuge, beinhaltend 
folgendes : 

a) Sensoren (58, 70) zum Messen wenigstens eines von Bremsbelagen 
(12) durchlaufenen Zuspannwegs und einem diesem Zuspannweg 
zugeordneten Bremskraftwert wahrend einer Betriebsbremsung und 
zum Erzeugen entsprechender Ausgangssignale; 

b) Mittel zum Ermitteln eines aktuellen Anlegehubes der Bremsbelage 
(12) an eine zugeordnete Bremsscheibe (14) oder Bremstrommel in 
Abhangigkeit von den Ausgangssignalen; 

c) Mittel zum Vergleichen des aktuellen Anlegehubes mit einem Soll- 
Anlegehub oder einem Soll-Anlegehub-Toleranzbereich und zum 
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Berechnen eines Nachstellweges aus derAbweichung; 
d) Mittel zum Ansteuem der VerschleiGnachstelleinrichtung (156) in 
Abhangigkeit des berechneten Nachstellweges. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dali Sensoren 
zur Weg- oder Winkelmessung (70) sowie Sensoren (58) zur 
Kraftmessung vorgesehen sind. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dais die 
Bremszuspanneinrichtung (1) einen Kraftumsetzer (8) zur Umsetzung 
einer von einem Bremsaktuator (2) abgegebenen Energie in eine 
Bremszuspannbewegung umfaSt, wobei der Kraftumsetzer (8) einen im 
Kraftfluli angeordneten ScherkraftmeGbolzen (58) als Sensor zur 
Kraftmessung beinhaltet. 

,14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daS der 
ScherkraftmefJbolzen (58) einen Gelenkbolzen eines wenigstens zwei 
KraftUbertragungselemente (28, 36) des Kraftumsetzers (8) miteinander 
verbindenden Gelenks (40) bildet, wobei am Umfang des 
ScherkraftmelJbolzens (58) wenigstens ein DehnmeBstreifen gehalten ist, 
welcher ein der auf das Gelenk (40) wirkenden und zur gerade 
voriiegenden Bremskraft proportionalen Kraft entsprechendes Signal 
erzeugt. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dais die 
Sensoren zur Weg- oder Winkelmessung einen Winkelencoder (70) 
beinhalten, welcher den Drehwinkel eines den Bremsaktuator (2) 
antreibenden Motors (4) milit und ein entsprechendes Signal aussteuert. 
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16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gckennzeichnet, daB die Mittel 
zum Ermitteln eines aktuellen Anlegehubes, die Mittel zum Vergleichen 
des aktuellen Anlegehubes mit einem Soll-Anlegehub oder einem Soll- 
Anlegehub-Toleranzbereich sowie die Mittel zum Ansteuem der 
VerschleiBnachstelleinrichtung durch eine elektronische Steuer- und 
Regeleinheit (60) mit wenigstens einem Mikrocomputer gebildet werden, 
welche mit den Sensoren (58, 70) und der VerschleiBnachstelleinrichtung 
(156) kommuniziert. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB die 
elektrisch betatigte VerschleiBnachstelleinrichtung einen als Zug- oder 
Druckstangensteller (156) ausgebildeten VerschleiSnachsteller aufweist, 
mit einem Schraubgetriebe (2*), das als Verschraubungsteile eine 
Gewindespindel (4') und eine auf dieser verschraubbare Mutter (8') 
aulweist, wobei das eine Verschraubungsteil (4') des Schraubgetriebes (2') 
zum VerschleiBnachstellen und das andere Verschraubungsteil (8') zum 
Not- und/oder Hilfslosen der Bremse elektrisch angetrieben ist. 

18. Fahrzeugbremse, insbesondere Schienenfahrzeugbremse, mit einer 
elektrisch betatigten VerschleiBnachstelleinrichtung (156) einer 
Bremszuspanneinrichtung (1), beinhaltend eine Vorrichtung nach einem 
odermehreren der Anspruche 11 bis 17. 
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"L" VerdffeniUchunp, die geelgnet 1st, einen Prioritalsanspruch zweifelbaft er- 
scheinen zu lassen, Oder durch die das Verdffentllchungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentlichung belegt werden 
soil Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben 1st (wte 
ausgefflhrt) 

'0* Verdffentllchung, die slch auf elne mQndliche Offenbarung, 

elne Benutzung. eine Ausstellung Oder andere MaQnahmen bezieht 

m P" Verdffentllchung, die vor dem Intematlonalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prtoritatsdatum veroffentltcht worden 1st 



1 m Spatere Verdffentllchung, die nach dem intematlonalen Anmeldedatum 
oder dem Prtoritatsdatum verdffentlicht worden 1st und mit der 
Anmeldung nicht koindlert, sondem nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeilegenden Prinzlps oder der Ihr zugrundellegenden 
Theorie angegeben 1st 

•X' Verdffentllchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann aflein aufgrund dieser Verdffentllchung nicht als neu oder auf 
erflnderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

■Y" Verdffentllchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erflnderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Verdffentllchung mil einer oder mehreren anderen 
Verdffentllchungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wlrd und 
dlese Verbindung fOr elnen Fachmann nahellegend 1st 
Verdffentllchung, die MftgRed derselben Patentfamilie 1st 
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